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Abstract 



The concentration analyser involves a sensor (1) which includes a measuring head, an open chamber (5) for 
containing the liquid to be measured, and a closed chamber (6) containing a reference liquid. A reference 
quartz (RQ) in the reference chamber and a measurement quartz (MQ) moistened with the liquid to be 
measured vibrate at a specific frequency just under the series resonance frequency. The quartz crystals are 
connected to two oscillators (01 and 02) and a mixer (M), which determine the concentration of liquids via a 
frequency/voltage transformer (W) and an analysing display (A). The concentration is obtained from 
viscosity measurements which are a function of concentration. 
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(§) Erfinder: 

Erf inder wird spater genannt warden 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Vorrichtung zum Bestimmen der Konzentration einer Flusslgkeitsmlschung 

(§> Die Vorrichtung weist einen Me&quarz (MQ), der von der 

Flussigkeitsmischung benetzbar ist und zu Otckenscher- 

schwingungen angeregt wird und dessen Resonanzfrequenz 

sich in Abhangigkeit der Konzentration andert, und ferner 

einen Referenzquarz (RQ) auf, der sich in einer Referenzflus- 

sigkeit befindet Eine Auswerteschaltung fur die Ausgangssi- 

gnale der Schwingquarze liefert ein der Konzentration 

entsprechendes Ausgangsslgnai. Die Vorrichtung (1) umfaSt 

einen MeOkopf (2) mit einer zu der Flussigkeitsmischung 

offenen MeSkammer (5) und einer unmittelbar benachbarten 

abgeschlossenen, die Referenzflussigkeit enthaltenden Re- 

ferenzkammer (6) , in denen der Mefiquarz (MQ) bzw. der 

Referenzquarz (RQ in Nachbarsehaft zueinander gelegen 

sind. ly^eSquarz und Referenzquarz sind jeweils das fre- 

quenzbestimmende Element in je einer selbst erregten 
■ Resonatorschaltung (Fig. 5), die so ausgelegt ist, daft der 
J Quarz jeweils knapp unterhalb seiner Serienresonanzfre- 

quenz schwingt 
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sein: Sie weist einen Mischer auf, mit dcm die Ausgangs- 
signale der beiden Oszillatoren verbiinden sind, wobei 
dessen Ausgangssignal init einer Komparator- und An- 
zeigeschaltung verbunden ist, in dem die Differenzfre- 
quenz zwischen den Frequenzen von MeBquarz und 
Referenzquarz bestimmt und in numerische Wane der 
Viskositat umgesetzt werden. Vorzugswcisc ist noch 
zwischen Mischer, dem analoge Frequenzen zugefUhrt 
werden, ein Frequenz-Spannungswandier vorgesehen. 



schaltung der beiden Quarze wird so dimensioniert, daB 
diese knapp unterhalb ihrer jeweiligen Serienresonanz- 
frequenz schwingen. Die Resonanzfrequenzen der bei- 
den Quarze werden unterschiedlich ausgelegt In der 
Praxis liegen die Resonanzfrequenzen bei einigen Me- 
gahertz, wobei die Resonanzfrequenz des Referenz- 
quarzes RQ um einige Kilohertz, z. B, ca. 20 Kilohertz 
hdher gewahlt wird als diejenige des MciBquarzes. Dies 
kann z. B. dadurch erreicht werden. daB die Oberflache 



ert Ana Ai^ A .,-^.,I.r iT u • '-.©w^wv.., x,.a*«, ^ o. ucuuTtu wTcicni werocn. oan ate uoeniacni 

so daB die Auswerteschaltung erne vorgegebene Span- lo des Plattchens des MeBquarz es durch langeres Besnut 
nuneauswertet *^ n^M j *^ 



nung auswertet 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 
den UnteransprQchen hervor. 

Die Erfindung ist in AusfOhrungsbeispielen anhand 
der Zeichnung naher erlautert In dicser stellen dar: 

Fig. 1 ein PrinzipschaJtbild einer Vorrichtung gemSB 
der Erfindung zum Bestimmen der Konzentration einer 
FIQssigkeitsmischung; 

Fig. 2 eine schematische teiiweise geschnittene An- 



tern mit Gold dicker gemacht wird. Mit dem MeBquarz 
MQ und dem Referenzquarz RQ ist jeweils ein Oszilla- 
tor 01 mit der Frequenz Fl bzw. 02 mit der Frequenz 
F2 verbundea Die Quarze und die OsziUatoren sind in 
15 eine selbst erregte Oszillatorschaltung eingefiigt. die na- 
her in Verbindung mit Fig. 5 bcschrieben wird Die Os- 
zillatorfrequenzen Fl und F2 werden einem Mischer M 
zugefuhrt, in dem die Differenzfrequenz AF bestimmt 

^nhr^ir^^ u.^AV^^kZZ — w" ^.o--j.""v.^ — wird Diese Differenzfrequenz wird in einem Frequenz/ 

sicht ernes Handgerates Mm Messen der Konzentrauon 20 Spannungswandler W in eine Spannung umgewandelt. 
mit einem gemaB der Erfmdung aufgebauten MeBkopf; die in einer Ausweneschaltung A in einen TugehS 
Fig. 3 eine Expiosionsdarsteiiung des MeBkopfes aus Konzentrationswen umgewandelt wird der Se An" 

*p- >ij- A J w o, . . zeige ausgegeben wird an der die Konzentration des 

Fig. 4 die Anordnung ernes MeBkopfes m emer Zelle Frostschutzmittels in der Kuhlflussigkeit z. B. in Voiu- 

zum festen Embau des Sensors m emem FlOssigkeits- 25 menprozent erscheint. In dem MeBkopf 2 ist noch ein 

icreisiauf; . Thermoelement T vorgesehen. dessen die Temperamr 

Fig. 5 eine selbst erregte Resonanzschaltung mit dem von KQhl- und Referenzfliissigkeit angebend^ Aus- 

frequer^bestimmenden MeB- oder Referenzquarz fur gangssignaJ ebenfaUs der AuswertLSS A zu«- 

. o fiil^twirdsodaBdortdieKonzen^^S^^^^ 

Fig. 6 die errechnete ncgauve Anderung der Reso- 30 raturkorrigiert werden kOnnea 

nanzfrequenz emes Quarzes in Abhangigkeit der Kon- [n Fig. 2 ist ein Sensor t im Schnitt dargestellt der als 

zentration Kuhlfliiss^^^^^^^^ aus Wasser und Frost- HandgerSt eingesetzt werden kana In KeBk^pf 2 

schutzmitte fur 20«C und 80<'Q bei einer ReferenzflOs- ist ein Handgriff 3 eingeschraubt, der an secern E^^^ 

sigkeit aus Wasser und30VoL-% Frostschutzmittel; die Auswerteschaltung A mit der Anzei« D ^8 einer^ 

35 LED-Displayaufweist Der MeBkopf weist ein Gehause 
4 mit einem zylinderformigen Innenraum auf, wobei die- 
ser Innenraum aufgeteilt ist in eine MeBkammer 5 und 
eine Rcferenzkammer 6. Die MeBkammer weist an der 
auBeren Stimseite des GehSuses eine freie Offnung 7 
40 auf; deren Boden wird gebildet durch den parallel zu der 
Stimseite gelegenen MeBquarz MQ. der sich auf einem 
Distanzring 8 abstiltzt, dessen Ringoffnung etwa dem 
Durchmesser der MeBkammer entsprichL Zwischen ei- 
nem umlaufenden Kragen 9 am Rand der freien Offnung 



zentrationen eines Frostschutzmittels in einer KQhIfltis- 
sigkeit fflr Temperaturen zwischen 40*C und 80"G bei 
einer Referenzflussigkeit aus Wasser und 30 VoL-% 
Frostschutzmittel, aufgetragen in Abh^gigkeit der 
Ausgangsspannung einer Auswerteschaltung; 

F!g.8 den Phasengang der Admittanzen von MeB- 
und Referenzquarz, wobei fur den MeBquarz Phasen- 
gange fur unterschiedliche Fluide und Konzentrationen 
dargestellt sind 
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Die Ausfuhrungsbeispiele soUen in Verbindung mit 45 7unddeni MeBqiwre MQisteinO-RinglOgelegen de? 



der Bestimmung der Frostschutzmittelkonzentration im 
Kflhlwasser z. B. einer Heiz- oder Kuhianlage oder im 
Kuhlkreislauf eines Kfz-Motores erlautert werden. 
Durch Zugabe von Frostschutzmittel zum Kuhlwasser 
wird das Gefrieren einerseits und das Obersieden ande- 
rerseits verhindert Auflerdem bietet eine solche Zuga- 
be Schutz gegen Rosten und Korrosion, ohne Gummi- 
schiauche zu beeintrachtigen. Moderne Frostschutzmit- 
tel sollen das ganze Jahr aber in einer optimaien Kon- 



die Seitenwand der MeBkammer bildet und diese gegen 
den abrigen Innenraum des MeBkopfes flussigkeitsdicht 
abdichtet Auf der dem MeBquarz gegenuberliegenden 
Seite des Distanzringes 8 ist der Referenzquarz RQ 
50 montiert, der den Boden der Referenzkammer 6 bildet 
Die Seitenwand der Referenzkammer wird durch einen 
anschlieBenden 0-Ring II und die Inncnwand eines 
Edelstahlringes 12 gebUdet, dessen Ringdffnung etwa 
dem IiuiendurchmesBer des Distanzringes entsprichL 



— S-r. ^ . . wH"i"<ucii ivun- acm innenaurcnmesser aes Distanzringes entsnricht 

zentration imKuWwasser etwa zwischen 40% bl^ 55 Die freie Offnung dieses Edelstahlringes ist ^t einer 
enthaJten sein. Die Zugabe von Frostschutzmittel er- Membrandichtung 14. z.B. einer Vitondichnmg ab«- 
h6ht den Siedepunkt der Kuhiflflssigkeit und senkt de- deckt Die gesamte Anordnung wird durch einen Deckel 
ren Gefnerpunkt. Die Viskositat der Kuhiflflssigkeit ist 15 abgeschlossen und mit Hilfe von Schrauben cMe in 
l^^rK'^onderKoTize^^^ das Gehause 4 eingeschraubt werden, zusammenge- 

hdngig. Wird Glycol als Frostschutzmittel verwendet, so 6o spannL Der Deckel 15 weist einen die Offnunir des Edel 



steigt z. B. die Viskositat bei 30** C von etwa 1 cP bei 0 
Vol.-% Glycol im Wasser bis auf etwa 10 cP bei 75 
VoL-% an. Diese ViskositatsSnderung kann mit Hilfe 
eines Sensors 1 bestimmt werden, dessen Aufbau sche- 
raatisch in Fig. 1 dargestellt ist 

Der Sensor weist einen MeBkopf 2 auf, in dem zwei 
Schwingquarze. namiich ein MeBquarz MQ und ein Re- 
ferenzquarz RQ angeordnet sind Die elektrische Be- 



es 



stahlringes 12 uberspannenden Hohlraum 16 auf, der 
iiber eine weitere Offnung 17 mit der Umgebung kom- 
muniziert 

In die Referenzkammer 6 ist eine Referenzfliissigkeit, 
z. a eine Mischung aus 70 VoL-% Wasser und 30 VoL-% 
Frostschutzmittel cingcruUt Aufgrund der Vitondich- 
tung und des Deckels 15 ist es moglich, daB sich das 
Volumen der Referenzkammer andert, ohne daB der 
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tung (A) zugefOhrt ist 

a Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen Mischer (M) und Auswerte- 
schaltimg(A) cin Frequenz/Spannungswandler (W) 
geschaltet ist s 

9. Vorrichtung nach einem der vorhcrigen Ansprii- 
che, dadurch gckennzcichnet, daB die Serienreso- 
nanzfrequenzen von MeBquarz (MQ) und Refe- 
renzquarz (RQ) im Megahertz- Bereich liegen und 
die Serienresonanzfrequenz des Referenzquarzes lo 
(RQ) von derjenigen des MeBquarzes im Kilohertz- 
Bereich abweicht 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 die Serienresonanzfrequenz des Re- 
ferenzquarzes (RQ) ca. 20 Kilohertz hoher liegt als 15 
diejenige des MeBquarzes (MQ). 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekcnnzeichnet, daB im MeB- 
kopf (2) ein TemperaturfuhJer (T) vorgesehen ist. 
der zur Kompensation von Temperatureinflussen 20 
rait einer Kompensauonsschaltung in der Auswer- 
teschaJtung (A) vcrbunden ist 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gckennzcichnet, daS der MeB- 
kopf (2) ein Gehause (4) mit an beiden Stirnseiten 25 
gelegenen Offnungen (7, in 12) aufweist, daB im 
Innenraum des Gehauses durch einen Distanzring 
(8) getrennt jeweils die Quarze (MQ, RQ) gelegen 
sind. und daB der Raum zwischen der vorderen 
freien Offnung (7) und dem MeBquarz (MQ) als 30 
MeBkammer (S) und der Raum zwischen dem Ref e- 
renzquarz (RQ) und der gegenuberliegenden ver- 
schlossenen Offnung des Gehiluses als Referenz- 
kammer (7) dient wobei die beiden Kammem ge- 
geneinander flussigkeiisdicht abgedichtet sind 35 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kcnnzeichnet daB die Offnung der Referenzkam- 
mer durch eine den Volumenanderungen der in der 
Referenzkammer enthaltenen Referenzflussigkeit 
folgende Wand (14), insbesondere eine elastische 40 
Wand abgeschiossen ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet c&B die den Volumenanderungen fol- 
gende Wand (14) der Referenzkammer (6) durch 
einen GehSusedeckel (15) abgedeckt ist der eine 45 
der Referenzkammer (6) zugewandte, etwa dem 
Querschnitt der dortigen Offnung (13) des Gehau- 
ses aufweisenden Hohlraum (16) aufweist der mit 
der AuBenumgebung uber eine Offnung (17) in 
Verbindungsteht so 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gc- 
kennzeichnet daB in das Gehause ein Scaaft (3) 
einsetzbar ist, der als Halterung fflr den MeBkopf 
dient 

16. Vorrichmng nach Anspruch 15, dadurch ge- 55 
kennzeichnet daB der Schaft (3) ein Handgriff ist in 
dem die Auswerteschaltung (A) und eine Anzeige 
(D) untergebracht sind 

17. Vorrichtung nach Anspruch IZ dadurch gc- 
kennzcichnet daB die freie Offnung (7) der MeB- eo 
kammer (5) mit einem Filter (32) abgedeckt ist der 

]n der zu messenden Flussigkeit vorhandene Parti- 
kel von dem MeBquarz (MQ) femhalt 
1& Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche. dadurch gckennzcichnet daB der MeB- 55 
kopf (2) in einer Zelle (31) und die Auswerteschal- 
tung auflerhaJb der Zelle angeordnet ist und daB 
ein Bereich der ansonsten fliissigkeitsdichten Zelle 
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mit einem Filter (32) versehen ist, der in der 
messenden Flussigkeit vorhandene Partikel 
dem MeBkopf (2) femhalt 
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